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In re application of: Michael Redecker, et al. Art Unit: TBD 
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QUENCHING DEVICES 

Claim For Priority Under 35 U.S.C. § 119 In Utility Application 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313 

Sir: 

Priority under 35 U.S.C. § 1 19 is hereby claimed to the following priority 
document(s), filed in a foreign country within twelve (12) months prior to the filing of the 



above-referenced United States utility patent application: 



Country 


Priority Document Appl. No. 


Filing Date 


EUROPEAN 


03090139.1 


May 15, 2003 


KOREA 


10-2003-0053589 


August 2, 2003 



Certified copies of European Patent Application No. 03090139.1 and Korean Patent 
Application No. 10-2003-0053589 are submitted herewith. Prompt acknowledgment of these 
claims and submission is respectfully requested. 



Respectfully submitted, 




Date: February 18,2004 
McGuire Woods LLP 
1750 Tysons Boulevard 
Suite 1800 
McLean, VA 22102 
Telephone No. 703-712-5365 
Facsmile No. 703-712-5280 
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Fhotolumineszenzanzeigeelement und Display auf Basis von 
Pho tolumines zenz anz e igee lemen t en 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein photolumineszenzanzeigeelement 
(PQD) , welches in einem emissiven Modus zur Umwandlung von 
Signal spannungen in Licht und/oder in einem reemissiven Modus 
zur Unterdruckung einer Photolumineszenzemission schaltbar ist 
und ein Display auf Basis von photolumineszenzanzeigeelementen 
(PQD) sowie ein Verfahren zur Umwandlung von Signal spannungen 
in optische Bildinf ormationen . 

Flachdisplays auf der Basis organischer Leuchtdioden (OLEDs) 
zeichnen sich durch hohe Brillianz und weiten Betrachtungs- 
winkel aus . Als selbstemissive Technologie benotigen OLED- 
Displays keine Hintergrundbeleuchtung und konnen damit unter 
Bedingungen mit niedrigem bis mittlerem Umgebungslichtanteil 
energetisch vorteilhaft eingesetzt werden. 

Unter Bedingungen mit einem hohen Anteil an Umgebungslicht , 
z.B. in direktem Sonnenlicht, muS jedoch uberproportional viel 
Leistung aufgewendet werden, urn die benotigte Helligkeit zu 
erreichen. Zudem sind die benotigten Strome fur die 
Ansteuerung der emissiven Bauelemente entsprechend hoch. Daher 
sind bei einem hohen Umgebungslichtanteil reflektive und 
reemissive Technologien, wie zum Beispiel Flussigkristall- 
anzeigen, uberlegen. Deren Nachteil besteht jedoch darin, daE 
sie fur die Operation unter Bedingungen mit wenig Umgebungs- 
licht eine Hintergrundbeleuchtung (Backlight) benotigen, durch 
welche sich die baulichen AusmaEe und die Energieauf nahme bei 
geringem Umgebungslichtanteil uberproportional erhohen. 
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Zur Verbesserung der Energiebilanz von Leuchtdioden sind aus 
US 5,294,810 und US 6,097,147 Mehrschichtstrukturen bekannt . 
Diese Strukturen sind auf eine optimale Funktionalitat im 
emissiven Betrieb der Leuchtdiode optimiert, das heiBt fur 
eine optimale Injektion von Ladungstragern. Ebenso sind nach 
dem Stand der Technik die Anwendung von anorganischen 
Materialien in organischen Leuchtdioden als Mittel zur 
Verbesserung der Injektion von Elektronen fur den emissiven 
Betrieb bekannt . 

Dariiber hinaus ist die Anwendung von Fluoriden und Oxiden von 
Alkali- und Erdalkalimetallen zur Verbesserung der 
Elektroneninjektion in EP 1 083 612 beschrieben. Samtliche 
nach dem Stand der Technik bekannten Mehrschichtsysteme fur 
organische Leuchtdioden realisieren jedoch lediglich eine 
gunstige Injektion von Elektronen im emissiven Betrieb der 
organischen Leuchtdiode. Es ist insoweit mit den bekannten 
Vorrichtungen nicht moglich, eine Reduzierung der 
Elektroneninjektion fur den reemissiven Betrieb einer 
organischen Leuchtdiode zu erzielen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Photo- 
lumineszenzanzeigeelement (PQD) , welches in einem emissiven 
Modus und/oder in einem reemissiven Modus schaltbar ist, und 
ein Display auf Basis von photolumineszenzanzeigeelementen 
(PQD) anzugeben, welche bei einem reemissiven Betrieb einen 
sehr geringen Dunkelstrom aufweisen. Hierdurch soli 
insbesondere die Le i stung sfahigke it des Displays bzw. des PQD 
bei niedriger Helligkeit erhoht werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch die Merkmale 
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 und des Anspruchs 8 
(Vorrichtungsanspruch) sowie des Anspruchs 13 

(Verfahrensanspruch) im Zusammenwirken mit den jeweiligen 
Merkmalen im Oberbegriff. ZweckmaSige Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen enthalten. 
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Elektronenblockierschicht entspricht dem hochsten beset z ten 
Molekulorbital der Emitterschicht , wobei die erste Elektronen- 
schicht (die dem Substrat zugewandte Elektrodenschicht) die 
Kathode und die zweite Elektrodenschicht (die dem Substrat 
abgewandte Elektrodenschicht) die Anode beim reemissiven 
Betrieb und die erste Elektrodenschicht die Anode und die 
zweite Elektrodenschicht die Kathode beim reemissiven Betrieb 
des Displays ausbilden. Sind die Energien des Leitungsbandes 
der Emitterschicht und der Locherblockierschicht und die 
Energien des Valenzbandes der Emitterschicht und der 
Elektronenblockierschicht gleich, ist sowohl emissiver als 
auch reemissiver Betrieb moglich. 

Wird eine Anpassung der Energieniveaus der Locherblockier- 
schicht, der Emitterschicht und der Elektronenblockierschicht 
derart durchgefuhrt , dass die Ladungstrager beim AbflieSen (im 
reemissiven Betrieb) zwar keine Barriere iiberwinden mussen, 
jedoch umgekehrt beim Vorwartsbetrieb (emissiver Betrieb) 
Barrieren fur die Injektion bestehen, ist lediglich der 
reemissive Betrieb moglich. 

In diesem Fall ist die Auswahl der Materialien fur den 
Metallkontakt nicht auf unedle Metalle begrenzt, so dass auch 
Materialien mit verbesserter Korrosionsbestandigkeit verwendet 
werden konnen. Durch diese Freiheit in der Wahl des 
Elektrodenmaterials konnen ebenfalls invertierte 

Schichtstrukturen hergestellt werden, bei denen der 
transparente Kontakt die Rolle des Metallkontaktes ubernimmt 
und zur Extraktion von Elektronen dient . Der transparente 
Kontakt wird dann im reemissiven Betrieb positiv gegemiber dem 
Metallkontakt gepolt, ohne daS eine Ladungstragerinj ektion 
stattfindet. 
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Figur 4: ein erf indungsgemaises Display, mit einer Ldcher- 
blockierschicht auf anorganischer Basis in schema- 
tischer Schnittdarstellung . 

Figur 1 zeigt ein erf indungsgemaSes Display in schematischer 
Schnittdarstellung. Auf einem Glassubstrat 1 wird ein trans- 
parenter Kontakt 2 angeordnet. Dieser transparente Kontakt 2 
bildet im emissiven Betrieb die Anode, im reemissiven Betrieb 
die Kathode des Displays aus . Auf der Schicht des 
transparenten Kontaktes 2 ist eine Elektronenblockierschicht 6 
angeordnet. Auf der Elektronenblockierschicht 6 wird die 
organische Emitterschicht 4 und darauf eine Locherblockier- 
schicht 7 angeordnet. Den Abschluss bildet die Schicht 5 eines 
Metallkontaktes mit niedriger Austrittsarbeit . Zur Reduzierung 
des Dunkelstroms des Displays in Ruckwartsrichtung (wahrend 
des reemissiven Betriebs) , sind die Materialien der Emitter- 
schicht 4, der Elektronenblockierschicht 6 und der Locher- 
blockierschicht 7 derart gewahlt, dass sich die Energieniveaus 
von Valenzband und Leitungsband der entsprechenden Schichten 
4, 6 und 7 entsprechend Figur 2 verhalten. 

Die Materialien der Elektronenblockierschicht 6 , der Locher- 
blockierschicht 7 und der Emitterschicht 4 sind so gewahlt, 
dass das Leitungsband 9 (niedrigstes unbesetztes Molekulorbi- 
tal) der Emitterschicht 4 dem Leitungsband 13 der Locher- 
blockierschicht 7 und das Valenzband 8 (hochstes beset ztes Mo- 
lekvilorbital) der Emitterschicht 4 dem Valenzband 10 der 
Elektronenblockierschicht 6 entspricht und weiterhin das Lei- 
tungsband 11 der Elektronenblockierschicht 6 energetisch hoher 
ist als das Leitungsband 9 der Emitterschicht 4 und das va- 
lenzband 8 der Emitterschicht 4 energetisch hoher ist als das 
Valenzband 12 der Locherblockierschicht 7. Durch diese Anpas- 
sung wird es moglich, dass in der Emitterschicht 4 erzeugte 
Ladungstrager ohne Barrieren abflieSen konnen. Hierdurch wird 
sowohl ein emissiver als auch ein reemissiver Betrieb des 
Displays ermoglicht . 
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„i r d das Display ladiglich in sinsr Application fur den 
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giartan Elektronensystemen varwandat warden, bar danan dre 
Lga dar entsprechenden Enargianivaaus durcb dra Auswabl dar 
MoLkulstruktur bestir wird. Geeignete Matar -™ - 
die Elaktronanblookiarschiobt 6 sind untar anderen, Derrvate 
von Tripbenylamin. Banzidin und Ehanylandiamin. Geergnete 
Matarialklasaan fur dia bacberbloekierscbicht 7 umfassan 
oxadiazola. Oxazole, Triazola, Chinoxaline sowxe Darrvata von 
H aptbalinoarbonsauraimid sowie Mapthalindioarbonsauredrrmr^ 
Dia Matarialian k6nnen sowohl niedermolekular sern als , auch 
polymarar Natur. Dar Dmfang dar Erfindung ist jedoch nrcht auf 
diese Materialien begrenzt . 
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Speziell fur die Locherblockierschicht 7 konnen anorganische 
Material ien zur Anwendung koinmen, die unter anderem Zinnoxid, 
Titanoxid und Zinkoxid umfassen. Diese Materialien werden 
undotiert in die Schichtstruktur eingebracht und sind 
besonders geeignet fur die Herstellung invertierter 
Strukturen. 

Figur 4 zeigt ein erf indungsgemaSes Display, welches lediglich 
fur den reemissiven Betrieb vorgesehen ist. 

Ausgehend von einem mit Indium- Zinnoxid (Schicht des 
transparenten Kontakts 2) beschichteten Glassubstrat 1 wird 
die Lochtransportschicht 3 mittels Auf schleudern von 
Poly(ethylendioxythiophen) /Polystyrolsulf onsaure mit einer 
Dicke im Bereich von 30-100 nm auf gebracht . Nachfolgend wird 
die Loscherblockierschicht 7 durch reaktives Aufdampfen im 
Vakuum eine Schicht von Zinnoxid Sn0 2 mit einer Dicke im 
Bereich von 10-80 nm auf gebracht. Dazu wird Zinnoxid thermisch 
verdampft unter einem Druck im Bereich von 10" 4 bis 10" 3 mBar . 
Die Emitterschicht 4 besteht aus einem Derivat von 
Poly(phenylenvinylen) und wird mittels Auf schleudern aus einem 
organischen Losungsmittel in einer Dicke von 30 bis 120 nm 
auf gebracht. Als Schicht eines Metallkontakts 5 wird eine 
Goldschicht mit einer Dicke von 20-100 Nanometern im 
Hochvakuum aufgedampft, wobei die Schicht 5 eine hohe 
Austrittsarbeit besitzt. Die Struktur wird vervollstandigt 
durch eine (hier nicht dargestellte) wasser- und gasdichte 
Verkapselung . 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die hier dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele. Vielmehr ist es moglich, durch 
Kombination und Modi fikat ion der genannten Mittel und Merkmale 
weitere Ausf uhrungsvarianten zu realisieren, ohne den Rahmen 
der Erfindung zu verlassen. 



- rt Samsung SDX Co, Ltd. 

10 15.05.2003 



20 



Bezugszeichenliste 



1 
2 
3 
4 

10 5 
6 
7 
8 

15 9 



10 
11 
12 
13 



Glassubstrat 

Schicht eines transparenten Kontaktes 

Lochtransport schicht 

Emitterschicht 

Schicht eines Metallkontaktes 
Elektronenblockierschicht 
Ldcherblockierschicht 
Valenzband der Emitterschicht 
(hochstes besetztes Molekulorbital) 
Leitungsband der Emitterschicht 
(niedrig besetztes Molekulorbital) 
Valenzband der Elektronenblockierschxcht 
hSchstes besetztes Molekulorbital) 
Leitungsband der Elektronenblockierschicht 
(niedrig besetztes Molekulorbital) 
Valenzband- der Locherblockierschicht 
(hochstes besetztes Molekulorbital) 
Leitungsband der Locherblockierschicht 
(niedrig besetztes Molekulorbital) 
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Patentanspriiche 

1. Display auf Basis von Photolumineszenzanzeigeelementen 
(PQD) bestehend aus einem Substrat (1), einer ersten 
Elektrodenschicht (2), welche lichtdurchlassig und auf der 
Front seite der Emitter schicht (4) angeordnet ist, einer 
Emitterschicht (4) und einer zweiten, Elektrodenschicht 

(5) , welche auf der Ruckseite der Emitterschicht (4) 
angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass ^ 

das Display eine Locherblockier schicht (7) und/oder eine 
Elektronenblockierschicht (6) aufweist, wobei die Locher- 
blockierschicht (7) und/oder die Elektronenblockierschicht 

(6) zwischen der Emitterschicht (4) und einer Elektroden- 
schicht (2, 5) angeordnet sind und 

das hochste besetzte Molekulorbital (12) der 
Ldcherblockierschicht (7) energetisch niedriger als das 
hochste besetzte Molekulorbital (8) der Emitterschicht (4) 
ist und/oder 

das niedrigste unbesetzte Molekulorbital (11) der 
Elektronenblockierschicht (6) energetisch hoher als das 
niedrigste unbesetzte Molekulorbital (?) der 

Emitterschicht (4) ist . 

2. Display nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

das niedrigste unbesetzte Molekulorbital (9) der Emitter- 
schicht (4) dem niedrigsten unbesetzten Molekulorbital 
(13) der Locherblockierschicht (7) entspricht und/oder das 
hochste besetzte Molekulorbital (10) der 

Elektronenblockierschicht (6) dem hochsten beset z ten 
Molekulorbital (8) der Emitterschicht (4) entspricht, 
wobei die erste Elektrodenschicht (2) die Kathode und die 
zweite Elektrodenschicht (5) die Anode beim reemissiven 
Betrieb und die erste Elektrodenschicht (2) die Anode und 
die zweite Elektrodenschicht (5) die Kathode beim 
reemissiven Betrieb des Displays ausbilden. 
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Display nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass 
aa/niedrigste u^asetzte Mols«lor bit al ^ ^ .^'Zl 

^ • ~~v, u^pr als das medrigste 
qrihicht (4) energetisch tioner axs ^ 

un.eset.te Molekulorbital (13) der ^^^^ 
(7 ) ist und/oder das hochste besetzte Molekulorbrtai (10) 
der Elektronenblockierschicht (6) energetisch hoher a 
das hochste besetzte Molekulorbital (8) der Emxtterschxcht 
(I) ist, wobei die erste Elektrodenschicht (2) dxe Kathode 
und die zweite Elektrodenschicht (5) die Anode beim 
reemissiven Betrieb des Displays ausbildet . 

Display nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

J ■ dass der energetische Abstand zwischen dem 
gekennzeichnet, class aer cue y 

hochsten besetzten Molekulorbital (10) der 

Elektronenblockierschicht (6) und niedrigsten ^esetzten 
Molekulorbital (11) der Elektronenblockxerschxcht (6) und 
der energetische Abstand zwischen dexn hochsten besetzten 
Molekulorbital (12) der Locherblockierschicht (7) und dem 
niedrigsten unbesetzten Molekulorbital (13) 
Locherblockierschicht (7) mindestens 3 . 3 eV betragt . 

Display nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektronenblockierschicht (6) 
mindestens ein Derivat von Triphenylamin, Benzidm 
und/oder Phenyl endiamin aufweist. 

Display nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Locherblockierschicht (7 
mindestens eine Verbindung der Materialklassen der 
Oxadiazole, Oxazole, Triazole, Chinoxaline und/oder 
mi ndestens ein Derivat von Napthalincarbonsaureimid 
und/oder Napthalindicarbon-saurediimid und/oder Zinnoxid, 
Titanoxid und/oder Zinkoxid aufweist. 
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Display nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Locherblockierschicht (7) auf der 
dem Substrat (1) zugewandten Seite der Emitter schicht (4) 
und die Elektronenblockierschicht (6) auf der dem Substrat 
(1) abgewandten Seite der Emitter schicht (4) angeordnet 
ist . 

Photolumineszenzanzeigeelement (PQD) , bestehend aus einer 
ersten Elektrode, welche lichtdurchlassig und auf der 
Frontseite des organischen Materials angeordnet ist, orga- 
nischem, lichtemittierenden Material und einer zweiten 
Elektrode, welche auf der Ruckseite des organischen Mate- 
rials angeordnet ist, dadurch gekennzeicluiet , dass das PQD 
eine Locherblockierschicht und/oder eine Elektronen- 
blockierschicht aufweist, wobei die Locherblockierschicht 
und/oder die Elektronenblockierschicht zwischen dem licht- 
emittierenden Material und einer Elektrode angeordnet sind 
und 

das hochste besetzte Molekulorbital der 

Locherblockierschicht energetisch niedriger als das 
hochste besetzte Molekulorbital des lichtemittierenden 
Materials ist und/oder 

das niedrigste unbesetzte Molekulorbital der 

Elektronenblockierschicht energetisch hoher als das 
niedrigste unbesetzte Molekulorbital des 

lichtemittierenden Materials ist. 

PQD nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass das 
niedrigste unbesetzte Molekulorbital des 

lichtemittierenden Materials dem niedrigsten unbesetzten 
Molekulorbital der Locherblockierschicht entspricht 
und/oder. das hochste besetzte Molekulorbital der 
Elektronenblockierschicht dem hochsten besetzten 
Molekulorbital des lichtemittierenden Materials 

entspricht, wobei die erste Elektrode die Kathode und die 
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zwei te Elelctrode die Anode beim reemissiven Betrieb und 
die erste Elelctrode die Anode und die zweite Elektrode die 
Kathode beim reemissiven Betrieb des PQD ausbilden. 

PQD nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass das 
niedrigste unbesetzte Molekulorbital des 

lichtemittierenden Materials energetisch hoher als 
niedrigste unbesetzte Molelculorbital ^ der 

Locherblockierschicht ist und/oder das hochste besetzte 
Molelculorbital der Elelctronenbloclcierschicht ener getisch 
boher als das hochste besetzte Molekulorbital des 
lichtemittierenden Materials ist, wobei die erste 
Elelctrode die Kathode und die zweite Elektrode die Anode 
beim reemissiven Betrieb des Displays ausbildet . 

PQD nach einem der Anspruche 8 bis 10 dadurch 
g ekennzeichnet, dass der energetische Abstand zwischen dem 
b6chsten besetzten Molelculorbital der 

Elelctronenbloclcierschicht und niedrigsten unbesetzten 
Molekulorbital der Elektronenblockierschicht und der 
energetische Abstand zwischen dem hochsten besetzten 
Molekulorbital der Locherblockierschicht und niedrigsten 
unbesetzten Molekulorbital der Locherblockierschicht 
mindestens 3.3 eV betragt . 

PQD nach einem der Anspruche 8 bis 11 dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektronenblockierschicht 
mi ndestens ein Derivat von Triphenylamin, Benzidm 
und/oder Phenylendiamin aufweist und die 

Locherblockierschicht mindestens eine Verbindung der 
Mater ialklassen der Oxadiazole, Oxazole, Tnazole, 
Chinoxaline und/oder mindestens ein Derivat von 
Napthalincarbonsaureimid und/oder Nap thai mdicarbon- 
saurediimid und/oder Zinnoxid, Titanoxid und/oder Zmkoxid 
aufweist . 
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Verfahren zur Umwandlung von Signal spannungen in optische 
Bildinformationen mittels eines Displays auf Basis von 
Photolumineszenzanzeigeelementen (PQD) , welche in einem 
reemissiven Modus zur Unterdriickung einer 

Photolumineszenzemission schaltbar sind, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Bewegung der an der Kathode frei 
beweglichen Elektronen mittels einer 

Elektronenblockierschicht in Richtung der Anode verhindert 
wird und/oder 

die Bewegung der an der Anode bef ihdlichen Regionen mit 
Elektronenmangel mittels einer Locherblockierschicht in 
Richtung der Kathode verhindert wird. 
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Zusaiuaenfassung /:-:.' 

Die Erfindung betrifft ein Photolumineszenzanzeigeelement 
(PQD) , welches in einem emissiven Modus zur Urn wand lung von 
Signal spannungen in Licht und/oder in einem reemissiven Modus 
zur Unterdruckung einer Photolumineszenzemission schaltbar ist 
und ein Display auf Basis von Photolumineszenzanzeigeelementen 
(PQD) . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Photo- 
lumineszenzanzeigeelement (PQD) , welches sowohl in einem 
emissiven Modus als auch in einem reemissiven Modus schaltbar 
ist, und ein Display auf Basis von Photolumineszenzanzeige- 
elementen (PQD) anzugeben, welche bei einem reemissiven 
Betrieb einen sehr ^geringen Dunkelstrom aufweisen. Hierdurch 
soli insbesondere die Leistungsf ahigkeit des Displays bzw. des 
PQD bei niedriger Helligkeit erhoht werden. 

Dazu weist ein erf indungsgemaSes Display eine Locherblockier- 
schicht (7) und/oder eine Elektronenblockierschicht (6) auf, 
wobei die Locherblockierschicht (7) und/oder die 

Elektronenblockierschicht (6) zwischen der Emitterschicht (4) 
und einer Elektrodenschicht (2, 5) des Displays angeordnet 
sind und das hochste besetzte Molekulorbital (12) der 
Locherblockierschicht (7) energetisch niedriger als das 
hochste besetzte Molekiilorbital (8) der Emitterschicht (4) ist 
und/oder das niedrigste unbesetzte Molekulorbital (11) der 
Elektronenblockierschicht (6) energetisch hoher als das 
niedrigste unbesetzte Molekulorbital (9) der Emitterschicht 

(4) ist. Durch die erf indungsgemaEe Ausgestaltung der 
Energieniveaus der Molekulorbitale (11, 12) der 

Locherblockierschicht (7) und/oder Elektronenblockierschicht 

(6) konnen Barrieren fur die unerwunschte Injektion von 
Ladungstragern in Ruckwartsrichtung beim reemissiven Betrieb 
des Displays geschaffen werden. 

(Fig. 2) 



i HIS PAGE BLAMK (uspto) 



1/4 



1 5"-H 



5 





2 


6 




-TTTTTTTTTTTTTTTTTTn 1 Illlll 





Figur 1 
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Figur 3 
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